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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh berbagai konsentrasi Cd terhadap kadar Cd dalam akar 
Ludwigia adscendens dan kadar klorofil daun. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor perlakuan yaitu berbagai konsentrasi Cd sebesar 
0 ppm, 5 ppm, 10 ppm dan 15 ppm. Penelitian dilakukan selama 10 hari. Kadar Cd dalam akar diukur dengan 
menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy), sedangkan kadar klorofil diukur dengan menggunakan 
spektrofotometer. Data dianalisis dengan menggunakan ANAVA satu arah, kemudian dilanjutkan dengan uji 
DMRT. Hasil penelitian menunjukkan terdapat pengaruh berbagai konsentrasi Cd terhadap kadar Cd dalam akar L. 
adscendens serta kadar klorofil daun. Penyerapan kadar Cd paling optimal terdapat pada pemberian konsentrasi 10 
ppm dan 15 ppm sebesar 3,20 ppm dan 3,37 ppm, serta kadar klorofil akhir pada konsentrasi 15 ppm sebesar 5,81 
mg/l. Hasil penelitian membuktikan bahwa tumbuhan L. adscendens memiliki kemampuan dalam menyerap logam 
Cd di perairan. 
 
Kata kunci: kemampuan tumbuhan; Ludwigia adscendens; kadar Cd; kadar klorofil 
 
ABSTRACT 
The research aimed to know the effects of various cadmium concentration on the cadmium concentration in the roots of 
Ludwigia adscendens and leaf chlorophyll content. This research was an experimental research which used Completely Group 
Design (RAL). This design used one treatment factors, namely various concentration of Cd used concentration 0 ppm, 5 ppm, 10 
ppm and 15 ppm. The research has done for 10 day. The levels of Cd in root was measured by using AAS (Atomic Absorption 
Spectroscopy), while the chlorophyll content was measured by spectrophotometer. Data were analyzed using one way ANAVA, 
and followed by DMRT test. The result showed that there was an effect of various Cd concentration on the concentration of Cd in 
roots and leaf chlorophyll content. The optimum rate of Cd content was found in 10 ppm and 15 ppm of Cd concentration 3.20 
ppm and 3.37 ppm, and the chlorophyll content in 15 ppm of Cd concentration 5.18 mg/l. Hence, it can be concluded that L. 
adscendens have the ability to absorb heavy metal Cd in the waters. 
 




Penurunan kualitas air dapat disebabkan 
oleh masuknya limbah cair, padat dan udara ke 
badan air sehingga terjadi penurunan kualitas air. 
Sumber pencemaran air digolongkan menjadi dua 
jenis yaitu berasal dari limbah domestik dan 
limbah industri, sedangkan aspek pencemaran 
yang terjadi disebabkan oleh beberapa unsur 
pencemar yang sifatnya rutin pada praktek 
pembuangan berupa limbah cair yang 
mengandung senyawa kimia racun bagi manusia 
misalnya logam berat, pestisida dan zat-zat 
radioaktif (Herlambang, 2006).  
Penurunan kualitas air yang disebabkan oleh 
logam berat dapat meracuni manusia jika 
terakumulasi dalam jangka panjang. Logam berat 
memiliki sifat yang tidak dapat 
terurai/terdegradasi, beracun serta dapat 
terakumulasi dalam rantai makanan. Unsur-unsur 
kimia yang memiliki bobot jenis lebih dari 5 
g/cm3 disebut logam berat (Baharudin, 2012). 
Logam berat apabila masuk ke dalam lingkungan 
perairan dapat mengganggu kehidupan biota 
perairan seperti plankton, hewan dan tumbuhan 
dan menyebabkan penyimpangan sifat-sifat air 
(Kristanto, 2002). 
Kadmium (Cd) merupakan logam berat 
nonessensial dan berdasarkan tingkat 
keracunannya termasuk dalam kategori “the big 
three heavy metal”. Kadmium dalam jangka waktu 
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panjang dapat terakumulasi dan berdampak 
negatif pada tubuh manusia terutama hati dan 
ginjal. Penggunaan tumbuhan dalam mengatasi 
pencemaran air merupakan salah satu upaya 
dalam meminimalkan kadar logam berat yang 
terdapat di dalam perairan. Teknik untuk 
mengendalikan pencemaran air salah satunya 
yaitu dengan teknik fitoremediasi. 
Fitoremediasi merupakan upaya untuk 
meminimalkan limbah dan polutan dengan 
menggunakan tumbuhan dan bagian-bagiannya 
baik secara ex situ dengan menggunakan kolam 
buatan atau raktor maupun secara in situ dengan 
penelitian di lapangan secara langsung (Morel et. 
al., 2006). Tumbuhan yang dipakai untuk ekstraksi 
polutan yang efisien harus memiliki karakteristik 
seperti pertumbuhan cepat, biomassa, toleransi 
dan kapasitas hidup yang tinggi (Nur, 2013). 
Karakteristik tumbuhan yang dapat digunakan 
pada fitoremediasi yaitu tumbuhan yang cepat 
tumbuh, mampu meremediasi lebih dari satu 
logam berat, pada jangka waktu yang singkat 
mampu menyerap air dalam jumlah banyak, dan 
toleransi yang tinggi terhadap logam berat. Salah 
satu tumbuhan yang berpotensi menyerap logam 
berat yaitu Ludwigia adscendens. 
Ludwigia adscendens termasuk famili 
onagraceae dan merupakan tumbuhan yang 
memiliki pertumbuhan yang sangat cepat, jenis 
tumbuhan herba mengapung yang dikenal 
sebagai tapak dara air. Tumbuhan ini hidup di 
kolam, rawa dan kanal. Ciri-ciri tumbuhan ini 
antara lain merupakan tumbuhan herba, batang 
bulat putih kehijauan daun tersebar, helaian daun 
berbentuk bulat telur terbalik dan memiliki daun 
penumpu pada tiap percabangan tangkai daun 
(Nirmal, 2013). Tumbuhan ini memiliki peranan 
dalam pengobatan selain itu L. adscendens juga 
memiliki kemampuan dalam menyerap berbagai 
logam berat salah satunya yaitu mampu 
menyerap logam berat Cu di perairan, sehingga 
tumbuhan ini mampu digunakan sebagai 
tumbuhan fitoremediasi (Cheng, 2003). Penelitian 
Rachma et al., (2014) yang terkait pengaruh logam 
berat terhadap fisiologi tumbuhan Jussiaea repens 
yaitu terjadi penurunan rerata klorofil total 
sebanyak 5,45 mg/l pada variabel waktu detensi 
10 hari dan konsentrasi Cd 10 ppm. Respons 
morfologi yang terjadi pada kadar klorofil total 
tumbuhan yang tercemar logam berat akan 
mengalami penurunan sejalan dengan 
meningkatnya kadar logam pada media tanam 
perairan yang disebabkan oleh kerusakan struktur 
kloroplas (Rachma et al.,2014).  
 
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian 
sebelumnya adalah penelitian ini menggunakan 
tumbuhan Ludwigia adscendens yang dipaparkan 
pada media dengan konsentrasi Cd yang berbeda 
selama 10 hari, sedangkan penelitian Rosyada 
(2016), tumbuhan Ludwigia adscendens dipaparkan 
pada perairan yang tercemar lumpur lapindo 
dengan waktu detensi yang berbeda yaitu selama 
7 dan 14 hari. Penelitian ini bertujuan untuk 
menguji pengaruh berbagai konsentrasi Cd 
terhadap kadar Cd dalam akar L. adscendens dan 
kadar klorofil daun. Berdasarkan paparan di atas 
dilakukan penelitian tentang kemampuan 
tumbuhan Ludwigia adscendens dalam menyerap 
logam berat kadmium (Cd) dengan berbagai 
konsentrasi 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm, dan 15 ppm. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian 
eksperimental, dilaksanakan di Green House C10 
Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Surabaya, 
sedangkan pengujian kadar Cd dilakukan di 
Laboratorium IPA Terpadu Universitas Negeri 
Surabaya. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Januari-Maret 2018. 
Sasaran penelitian pada penelitian ini 
menggunakan tumbuhan Ludwigia adscendens 
dengan media tanam berupa Cd dengan berbagai 
konsentrasi sebesar 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm dan 15 
ppm serta kadar klorofil daun. Penelitian ini 
menggunakan desain penelitian RAL (Rancangan 
Acak Lengkap) dengan satu faktor perlakuan 
yaitu berbagai konsentrasi Cd.  
Bahan dan alat yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu aquades, logam Cd, larutan 
HNO3, larutan Hoagland, alkohol 95% dan 
tumbuhan Ludwigia adscendens. Alat-alat yang 
digunakan yaitu akuarium, pH pen, termometer, 
lux meter, hot plate, mortal alu, AAS dan 
spektrofotometer.  
Prosedur penelitian ini dilakukan dalam tiga 
tahap yaitu tahap awal dilakukan aklimatisasi 
tumbuhan dalam air aquades selama 10 hari, 
kemudian tumbuhan yang telah diaklimatisasi 
dipilih tumbuhan yang kondisinya sehat dan 
segar untuk diaplikasikan pada penelitian. Pada 
tahap pembuatan media tanam digunakan 
berbagai konsentrasi logam Cd yaitu 0 ppm, 5 
ppm, 10 ppm dan 15 ppm dilarutkan dalam 
larutan HNO3 kemudian diencerkan dengan 
menggunakan akuades diisikan ke dalam 
akuarium ukuran 10 liter diisi media tumbuh 
sebanyak 5 liter, kemudian ditambahkan larutan 
Hoagland sebanyak 20% dari jumlah keseluruhan 
media. 
152                                                                                                                                    LenteraBio Vol. 8 No. 3, September 2019: 219–224 
Pada tahap perlakuan tumbuhan L. 
adscendens ditimbang dengan biomassa tumbuhan 
100 gram pada tiap perlakuan, kemudian 
diaplikasikan ke dalam akuarium dengan media 
tanam logam Cd sebesar 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm 
dan 15 ppm. Perlakuan dilakukan dengan waktu 
detensi 10 hari, kemudian diuji kadar logam berat 
pada akar tumbuhan L. adscendens serta pengujian 
kadar klorofil tumbuhan.  
Data pada akhir perlakuan diukur kadar Cd 
dalam akar adapun langkah-langkah analisis 
kadar Cd pada akar sebagai berikut: 1) sampel 
akar tumbuhan di ambil sebanyak 2 g dan dioven 
pada suhu 1000C; 2) hasil sampel akar kering 
ditumbuk sampai menjadi serbuk; 3) sampel 
didestruksi dengan melarutkan serbuk kedalam 2 
ml HNO3, kemudian dipanaskan di atas hot plate; 
4) ditambahkan 10 ml aquadenim, kemudian 
disaring dan dimasukkan ke dalam botol sampel; 
5) dianalisis konsentrasi logam kadmium (Cd) 
dalam akar dengan menggunakan AAS. 
Kadar klorofil daun diukur dengan 
spektrofotometri, adapun langkah-langkah 
analisis kadar klorofil pada daun sebagai berikut: 
1) sampel daun ditimbang sebanyak 1 g daun 
yang masih segar, kemudian dipotong kecil-kecil; 
2) hasil potongan daun digerus dalam lumping 
porselin sampai potongan tersebut menjadi halus; 
3) sampel gerusan daun tersebut diekstraksi 
dengan menggunakan 30 ml alkohol 95%; 4) 
ekstrak tersebut disaring dengan menggunakan 
kertas saring sampai volume akhir filtrat 
mencapai 30 ml. Jika volume filtrat kurang dari 30 
ml, maka ditambahkan kembali alkohol 95% 
sampai filtrat mencukupi volume. Melakukan 
pencatatan nilai absorbansi (Optical Density) 
larutan tersebut dan kadar klorofil total dihitung 
dengan menggunakan rumus Wintermans dan De 
Mots sebagai berikut: Klorofil total : 20,0 x OD 649 
+ 6,1 OD 665 (mg/l). Pengukuran kadar klorofil 
filtrat tersebut dengan menggunakan alat 
Spektrofotometer pada panjang gelombang 649 
nm dan 655 nm. Larutan yang digunakan sebagai 
pelarut untuk kalibrasi adalah alkohol 95%, 
kemudian hasil uji dianalisis dengan 
menggunakan uji statistik yaitu uji ANAVA satu 
arah dan dilanjutkan dengan uji DMRT.  
 
HASIL  
Penelitian ini terdiri atas satu faktor 
perlakuan yaitu berbagai konsentrasi Cd. 
Parameter yang diukur pada penelitian ini yaitu 
kadar Cd pada akar L. adscendens dan kadar 
klorofil daun pada perlakuan dengan pemberian 
berbagai konsentrasi Cd. Konsentrasi penyerapan 
Cd tertinggi terdapat pada perlakuan konsentrasi 
10 ppm dan 15 ppm lebih tinggi dibandingkan 
konsentrasi yang lainnya (Tabel 1). 
Kadar klorofil pada daun Ludwigia adscendens 
setelah diberi perlakuan berbagai konsentrasi 
logam Cd mengalami penurunan dari konsetrasi 0 
ppm sampai konsentrasi 15 ppm. Semakin tinggi 
kadar Cd pada media, semakin menurun kadar 
klorofil pada daun.  
 
Tabel 1. Kadar Cd pada akar Ludwigia adscendens dengan pemberian berbagai konsentrasi Cd. 
Konsentrasi Cd (ppm) Kadar Cd dalam akar (ppm) 
0 0,00 ±0,000a 
5 1,68 ±0,328b 
10 3,20 ±0,386c 
15 3,37 ±0,535c 
Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf yang tidak sama,  menunjukkan hasil yang berbeda nyata. 
 
 
Tabel 2. Kadar Klorofil pada Daun L. adscendens dengan Pemberian Berbagai Konsentrasi Cd 
Konsentrasi Cd (ppm) Kadar Klorofil pada daun (ppm) 
0 18,15 ±0,390d 
5 13,99 ±0,606c 
10 11,37 ±0,993b 
15 5,18 ±0,586a 
Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf yang tidak sama, menunjukkan hasil yang berbeda nyata. 
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Berdasarkan hasil penelitian di atas dapat 
diketahui bahwa terdapat pengaruh konsentrasi 
Cd terhadap kadar Cd dalam akar serta kadar 
klorofil daun. Perlakuan konsentrasi Cd berturut-
turut menghasilkan kadar penyerapan Cd dari 
tertinggi ke terendah terdapat pada perlakuan 
konsentrasi 15 ppm, 10 ppm, 5 ppm dan 0 ppm, 
sedangkan kadar klorofil akhir dari tertinggi ke 
terendah terdapat pada perlakuan 0 ppm, 5 ppm, 
10 ppm dan 15 ppm.  
 
PEMBAHASAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
terdapat pengaruh konsentrasi terhadap kadar Cd 
dalam akar Ludwigia adscendens serta kadar 
klorofil daun. Perbedaan konsentrasi penyerapan 
Cd tertinggi terdapat pada perlakuan konsentrasi 
15 ppm dan konsentrasi 10 ppm lebih tinggi 
dibandingkan dengan konsentrasi yang lainnya. 
Hal ini sesuai dengan penelitian Rachma et al., 
(2014), bahwa tumbuhan Jussiaea repens pada 
konsentrasi tertinggi yaitu 10 ppm mampu 
menyerap Cd lebih optimal dibandingkan 
konsentrasi 1 dan 5 ppm. Menurut Ghosh dan 
Singh (2005), prinsip penyerapan logam oleh 
tumbuhan yaitu semakin besar kandungan logam 
pada media tanam maka semakin besar pula 
logam yang diserap oleh tumbuhan. 
Ludwigia adscendens merupakan tumbuhan 
akuatik yang hidup pada perairan rawa atau 
sungai. Menurut Irhamni et al., (2017), tumbuhan 
akuatik hiperakumulator membentuk jaringan 
lakuna atau aerenkim di dalam akar dan 
batangnya yang dapat digunakan untuk 
pertukaran materi dari bagian batang ke akar. 
Berdasarkan penelitian Rosyada (2016), L. 
adscendens merupakan tumbuhan fitoremediator 
yang mampu menurunkan logam berat Cd pada 
perairan yang tercemar lumpur lapindo. 
Penyerapan logam Cd oleh tumbuhan L. 
adscendens terjadi karena adanya kemampuan 
tumbuhan dalam mentoleransi dan 
mendetoksifikasi daya racun dari logam berat. 
Menurut Oh et al., (2014), tumbuhan fitoremediasi 
memiliki kemampuan tidak hanya 
mengakumulasi, mendegradasi atau votilisasi 
kontaminan, tetapi harus tumbuh dengan cepat 
pada berbagai kondisi. 
Akar tumbuhan menyerap kadar logam berat 
paling tinggi, hal ini dikarenakan di bagian akar 
terdapat rizosfer yang dapat mengeluarkan 
eksudat dan enzim-enzim yang dapat berikatan 
dengan logam sehingga logam dapat mudah 
terserap oleh akar (Gamal, 2005). Akumulasi 
logam Cd di akar dapat terjadi karena adanya 
kemampuan tumbuhan dalam melakukan strategi 
untuk mencegah logam naik ke daun sehingga 
dapat menganggu proses fotosintesis. Akar yang 
menyerap logam Cd akan membawa logam Cd 
dalam bentuk ion kedalam rizosfer sesuai spesies 
setiap tumbuhan. Penyerapan Cd secara efisien 
dapat terjadi apabila logam berikatan dengan 
suatu zat khelat (Liu et al., 2010). 
Mekanisme penyerapan dan akumulasi 
logam Cd pada akar tumbuhan dapat melalui tiga 
proses yaitu 1) adanya penyerapan logam pada 
akar dalam bentuk ion kedalam rizosfer sehingga 
logam dapat mudah terserap dengan bantuan 
akar yang menghasilkan eksudat kemudian diikat 
dengan zat khelat untuk meningkatkan efisiensi 
penyerapan, 2) translokasi logam melaui xilem 
dan floem ke bagian tumbuhan yang lainnya 
seperti batang dan daun terdapat tiga tahapan 
yaitu secara apoplas melalui ruang antar sel dan 
dinding sel membran luar; secara simplas melalui 
protoplas yang terhubung antar sitoplasma dan 
transporter khusus seperti mekanisme pompa air 
dan berbagai tipe transporter 3) lokalisasi logam 
pada bagian sel tertentu diangkut melalui 
proteins transpor yang terdapat di membran 
plasma kemudian akan disimpan di vakuola akar 
(Gerth, 2000), kemudian logam diangkut melalui 
jaringan pengangkut xilem dan floem, selanjutnya 
ditranslokasikan menuju bagian tumbuhan yang 
lainnya melalui jalur apoplas dan mengaktivasi 
enzim fitokhelatin sintasel untuk membentuk 
fitokhelatin didalam sitoplasma (Krystovova et al., 
2012). Ion logam yang berada di daun melewati 
plasmalema, sitoplasma dan tonoplasma bergerak 
menuju vakuola daun (Kaya et al., 2009). 
Kadar klorofil dalam daun tumbuhan 
menunjukkan pengaruh akumulasi logam Cd 
semakin tinggi konsentrasi yang diberikan pada 
media tanam maka nilai kadar klorofil akhir 
semakin menurun, hal ini dibuktikan bahwa pada 
konsentrasi 15 ppm kadar klorofil akhir paling 
rendah dibandingkan dengan perlakuan 0 ppm, 5 
ppm dan 10 ppm. Rachmadiarti et al., (2015) 
melaporkan bahwa logam berat Pb mampu 
terakumulasi dalam jaringan daun Limnocharis 
flava (L.) sebesar 10 mg/L-1, lebih tinggi daripada 
kriteria yang ditentukan oleh FAO dan WHO (5 
mg kg-1). Menurut penelitian Mutmainnah et al., 
(2015), kandungan logam berat yang tinggi dapat 
menganggu metabolisme sel yang dapat 
menghilangkan komponen sitoplasma dan 
menganggu proses fisiologis tumbuhan dengan 
menganggu biosintesis klorofil dan merusak 
struktur kloroplas.  
Peningkatan konsentrasi logam Cd pada 
media beriringan dengan menurunnya kadar 
klorofil daun, pada akhir perlakuan diperoleh 
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kadar klorofil menurun pada perlakuan 
konsentrasi 15 ppm lebih rendah dibandingkan 
dengan konsentrasi 0 ppm, 5 ppm, dan 10 ppm, 
hal ini dibuktikan dengan pertumbuhan tanaman 
pada akhir penelitian ini cenderung optimal 
dengan terbentuknya tunas pada tumbuhan. Hal 
ini dikarenakan masing-masing akar tumbuhan 
mengandung bakteri yang apabila bakteri 
tersebut saling berinteraksi dan bersinergis maka 
bakteri tersebut mampu meningkatkan 
pertumbuhan tumbuhan (Aiman et al., 2017). 
Konsentrasi Cd yang tinggi di dalam media 
masuk ke dalam jaringan tumbuhan sehingga 
menganggu kinerja dari unsur-unsur yang 
dibutuhkan dalam fotosintesis salah satunya 
menghambat proses metabolisme (Oktavia et al., 
2016). 
Hasil penelitian pada tumbuhan L. adscendens 
pada konsentrasi 15 ppm menunjukkan bahwa 
terjadi perubahan warna pada daun yaitu terjadi 
gejala klorosis pada beberapa daun dan rontoknya 
rambut akar. Faktor-faktor yang dapat 
menyebabkan penurunan kadar klorofil pada 
daun antara lain faktor genetis, intensitas cahaya, 
oksigen, karbohidrat, air, suhu dan unsur hara 
(Salisburry dan Ross, 1995). Kadar klorofil yang 
semakin menurun pada tiap perlakuan disebakan 
adanya unsur hara pembentuk klorofil 
tergantikan posisinya oleh ion Cd. Penurunan 
kadar klorofil pada tumbuhan berkorelasi dengan 
adanya Cd sebagai indikator stress logam berat 
(Borker et al., 2013). 
Mekanisme penanggulangan terhadap logam 
berat dapat terjadi karena tumbuhan memiliki 
kemampuan dalam beradaptasi terhadap 
cekaman logam berat yang diberikan. Fitter dan 
Hay (1991), dalam menghadapi cekaman 
toksisitas logam berat tumbuhan dapat 
melakukan  penanggulangan (ameliorasi) yaitu 
kemampuan tumbuhan dalam meminimalisir 
pengaruh dari logam berat yang masuk dalam 
akar. Pada pengamatan pH lingkungan 
menunjukkan bahwa terjadi kenaikan pH pada 
tiap perlakuan menunjukkan bahwa adanya 
kemampuan tumbuhan dalam menaikkan pH 
media tanam. Menurut Levine (2013) dijelaskan 
bahwa kenaikan pH diatas 7 dapat menurunkan 
kelarutan logam Cd. Faktor fisik yang lainya yaitu 
suhu dan intensitas cahaya pada penelitian ini 
suhu dan intensitas cahaya pada awal perlakuan 
suhu berkisar antara 28-30oC, Hal ini sesuai 
dengan penelitian Hartanti et al., (2014), suhu 
pertumbuhan tanaman air berkisar antara 22-30 
oC. Suhu dapat mempengaruhi proses fotosintesis 
dan dapat mempengaruhi proses metabolisme 
makhluk hidup. Intensitas cahaya pada ruangan 
berkisar antara 675-820 candela, hal ini disebakan 
karena perubahan cuaca yang berubah-ubah 
sehingga intensitas cahaya yang dihasilkan 
kurang optimal. Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan dapat diketahui bahwa L. 
adscendens mampu menyerap Cd paling optimal 
pada konsentrasi 10 ppm dan 15 ppm. 
 
SIMPULAN 
Terdapat pengaruh berbagai konsentrasi Cd 
terhadap kadar Cd dalam akar Ludwigia 
adscendens dan kadar klorofil yaitu pada 
perlakuan konsentrasi 10 ppm dan 15 ppm 
mampu menyerap Cd sebesar 3,20 dan 3,37 ppm, 
serta pada konsentrasi 15 ppm mengalami 
penurunan kadar klorofil sebesar 5,81 mg/l. 
Semakin tinggi konsentrasi logam Cd pada media, 
maka semakin rendah kadar klorofil daun. 
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